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(57)摘要

本申请涉及一种浅埋偏压公路隧道洞口的

支护方法，包括以下步骤：第一步，确定围岩级

别，测得隧道侧覆土厚度t；第二步，确定洞口支

护的原则；第三步，洞口预支护的选取；第四步，

初期支护的选取；第五步，二次衬砌的选取。该方

法系统地针对不同条件下的浅埋偏压隧道洞口

提出支护方法，具有指导性强、施工效率高、节约

成本等优点。
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1.一种浅埋偏压公路隧道洞口的支护方法，其特征在于：包括以下步骤

S1、确定洞口的围岩等级，测得隧道侧覆土厚度t；

当围岩级别为I级、II级和III级时，不需要考虑偏压的影响；

当围岩级别为IV级时，需根据不同的侧覆土厚度t确定支护原则：①当t在大于18m时，

不考虑偏压的影响，不需进行预支护和初期支护；②当t在12~18m内时，考虑偏压的影响，但

不需要进行预支护，只需要进行初期支护；③当t小于12m时，考虑偏压的影响，且需进行预

支护和初期支护；

当围岩级别为V级，需根据不同的侧覆土厚度t确定支护原则：①当t在大于26m时，不考

虑偏压的影响，不需进行预支护和初期支护；②当t在20~26m内时，考虑偏压的影响，但不需

要进行预支护，只需要进行初期支护；③当t小于20m时，考虑偏压的影响，且需进行预支护

和初期支护；

当围岩级别为VI级，需建立三维数值计算模型并基于围岩的参数具体确定，需进行预

支护和初期支护；

S2、洞口预支护的选取；

对不需要考虑偏压影响的情况、对需要考虑偏压影响但不需要进行预支护的情况，均

不需针对浅埋偏压采取预支护措施；

对需要考虑偏压影响且需要进行预支护的情况且围岩为IV级时：①t在0~6  m时，采用

解决浅埋侧可提供的反压能力不足的支护方案进行预支护；②t在6~12  m时，采用解决深埋

侧围岩压力太大的支护方案进行预支护；

对需要考虑偏压影响且需要进行预支护的情况且围岩为V级时：①t在0~12  m时，采用

解决浅埋侧可提供的反压能力不足的支护方案进行预支护；②t在12~20  m时，采用解决深

埋侧围岩压力太大的支护方案进行预支护；

S3、初期支护的选取：

对不需要考虑偏压影响的情况，进行对称围岩压力的计算并在此基础上进行初期支护

的选取；

对需要考虑偏压但不需进行预支护的情况，进行偏压隧道围岩压力的计算并在此基础

上进行初期支护的选取；

对需要考虑偏压且需进行预支护的情况，进行偏压隧道围岩压力的计算并根据围岩压

力计算结果进行初期支护的选取。

2.根据权利要求1所述的一种浅埋偏压公路隧道洞口的支护方法，其特征在于：解决浅

埋侧可提供的反压能力不足的支护方案包括在浅埋侧进行反压挡墙或抗滑桩预支护。

3.根据权利要求1所述的一种浅埋偏压公路隧道洞口的支护方法，其特征在于：解决深

埋侧围岩压力太大的支护方案包括采用超前大管棚或深埋侧抗滑桩进行预支护。

4.根据权利要求1所述的一种浅埋偏压公路隧道洞口的支护方法，其特征在于：在步骤

S1中确定围岩的级别时，如果洞口开挖在雨季进行，围岩的级别上升1~2级。

5.根据权利要求4所述的一种浅埋偏压公路隧道洞口的支护方法，其特征在于：在雨季

围岩为V级，且侧覆土厚度t<12  m时，对应的解决浅埋侧可提供的反压能力不足的支护方案

包括桩板墙回填反压。

6.根据权利要求5所述的一种浅埋偏压公路隧道洞口的支护方法，其特征在于：桩板墙
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回填反压的桩板墙包括至少三根以上的抗滑桩，相邻两个抗滑桩桩间设置挡土板，挡土板

前挂于抗滑桩前。

7.根据权利要求6所述的一种浅埋偏压公路隧道洞口的支护方法，其特征在于：所述桩

板墙回填反压包括地表注浆加固。

8.根据权利要求1所述的一种浅埋偏压公路隧道洞口的支护方法，其特征在于：还包括

以下步骤，S4、二次衬砌的选取：二衬配筋的验算根据步骤S3中三种情况下计算得到的围岩

压力进行。

9.根据权利要求1所述的一种浅埋偏压公路隧道洞口的支护方法，其特征在于：在步骤

S1中根据《公路隧道设计规范  JTG  D70‑2‑2014》确定洞口的围岩等级。

10.根据权利要求1所述的一种浅埋偏压公路隧道洞口的支护方法，其特征在于：所述

支护方法用于由于地形引起的偏压隧道洞口。
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一种浅埋偏压公路隧道洞口的支护方法

技术领域

[0001] 本申请涉及公路隧道施工的领域，尤其是涉及一种浅埋偏压公路隧道洞口的支护

方法。

背景技术

[0002] 目前浅埋偏压洞口是山岭隧道最为常见的洞口类型之一，其开挖后隧道两侧受到

严重的不平衡力，从而十分容易导致围岩和隧道结构的破坏。故需要对隧道洞口进行支护。

[0003] 根据浅埋偏压洞口地形、地质等的不同，现有的支护处理措施主要有三种：1)不需

要考虑浅埋偏压的影响；2）考虑偏压的影响，但不需要进行预支护（即开挖前进行支护），只

需要在初期支护进行考虑；3）考虑偏压的影响，且需进行预支护。目前，对某一实际工程具

体采用何种支护措施主要依靠工程人员的经验选取，没有一种系统的针对不同浅埋偏压隧

道的支护选取办法。

[0004] 针对上述中的相关技术，现有的支护方式都只能根据人员经验选取，依赖性过强。

发明内容

[0005] 为了减少支护方式选择对人员经验的依赖，

[0006] 本申请提供的一种浅埋偏压公路隧道洞口的支护方法，采用如下的技术方案：

[0007] 一种浅埋偏压公路隧道洞口的支护方法，包括以下步骤

[0008] S1、确定洞口的围岩等级，测得隧道侧覆土厚度t；

[0009] 当围岩级别为I级、II级和III级时，不需要考虑偏压的影响；

[0010] 当围岩级别为IV级时，需根据不同的侧覆土厚度t确定支护原则：①  当t在大于

18m时，不考虑偏压的影响，不需进行预支护和初期支护；②  当t在12~18m内时，考虑偏压的

影响，但不需要进行预支护，只需要进行初期支护；③  当t小于12m时，考虑偏压的影响，且

需进行预支护和初期支护；

[0011] 当围岩级别为V级，需根据不同的侧覆土厚度t确定支护原则：①  当t在大于26m

时，不考虑偏压的影响，不需进行预支护和初期支护；②  当t在20~26m内时，考虑偏压的影

响，但不需要进行预支护，只需要进行初期支护；③  当t小于20m时，考虑偏压的影响，且需

进行预支护和初期支护；

[0012] 当围岩级别为VI级，需建立三维数值计算模型并基于围岩的参数具体确定，需进

行预支护和初期支护；

[0013] S2、洞口预支护的选取；

[0014] 对不需要考虑偏压影响的情况、对需要考虑偏压影响但不需要进行预支护的情

况，均不需针对浅埋偏压采取预支护措施；

[0015] 对需要考虑偏压影响且需要进行预支护的情况且围岩为IV级时：①  t在0~6  m时，

采用解决浅埋侧可提供的反压能力不足的支护方案进行预支护；②  t在6~12  m时，采用解

决深埋侧围岩压力太大的支护方案进行预支护；
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[0016] 对需要考虑偏压影响且需要进行预支护的情况且围岩为V级时：①  t在0~12  m时，

采用解决浅埋侧可提供的反压能力不足的支护方案进行预支护；②  t在12~20  m时，采用解

决深埋侧围岩压力太大的支护方案进行预支护；

[0017] S3、初期支护的选取：

[0018] 对不需要考虑偏压影响的情况，进行对称围岩压力的计算并在此基础上进行初期

支护的选取；

[0019] 对需要考虑偏压但不需进行预支护的情况，进行偏压隧道围岩压力的计算并在此

基础上进行初期支护的选取；

[0020] 对需要考虑偏压且需进行预支护的情况，进行偏压隧道围岩压力的计算并根据围

岩压力计算结果进行初期支护的选取。

[0021] 通过采用上述技术方案，该方法系统地针对不同条件下的浅埋偏压隧道洞口提出

支护方法，不再纯粹通过人工经验判别来进行支护方式的选择，减少了支护方案选择对人

员的依赖性。使其具有适用性广、指导性强、施工效率高、节约成本的优点。

[0022] 可选的，解决浅埋侧可提供的反压能力不足的支护方案包括在浅埋侧进行反压挡

墙或抗滑桩预支护。

[0023] 通过采用上述技术方案，反压挡墙或抗滑桩可为浅埋侧提供反压力，从而解决浅

埋侧提供的反压能力不足的问题。

[0024] 可选的，解决深埋侧围岩压力太大的支护方案包括采用超前大管棚或深埋侧抗滑

桩进行预支护。

[0025] 通过采用上述技术方案，可预先提供增强地层承载力，从而解决深埋侧围岩压力

太大的问题。

[0026] 可选的，在步骤S1中确定围岩的级别时，如果洞口开挖在雨季进行，围岩的级别上

升1~2级。

[0027] 通过采用上述技术方案，考虑雨季对围岩质量的影响，减少由于围岩级别定义错

误，导致支护方案错误的情况发生。提高了施工的安全性。

[0028] 可选的，在雨季围岩为V级，且侧覆土厚度t<12  m时，对应的解决浅埋侧可提供的

反压能力不足的支护方案包括桩板墙回填反压。

[0029] 通过采用上述技术方案，考虑到雨季施工条件下，围岩自稳能力极差，采用强度和

刚度更强的桩板墙回填反压的方式对浅埋侧进行预支护，从而使隧道洞口更稳的被支护。

[0030] 可选的，桩板墙回填反压的桩板墙包括至少三根以上的抗滑桩，相邻两个抗滑桩

桩间设置挡土板，挡土板前挂于抗滑桩前。

[0031] 通过采用上述技术方案，从而使桩板墙具有较好的结构强度。

[0032] 可选的，所述桩板墙回填反压包括地表注浆加固。

[0033] 通过采用上述技术方案，提高围岩等级，从而使得浅埋侧围岩可以有效地将来自

深埋侧的偏压力传递至抗滑桩。

[0034] 可选的，还包括以下步骤，S4、二次衬砌的选取：二衬配筋的验算根据步骤S3中三

种情况下计算得到的围岩压力进行。

[0035] 通过采用上述技术方案，使二次衬砌更好的支护隧道洞口。

[0036] 可选的，在步骤S1中根据《公路隧道设计规范  JTG  D70‑2‑2014》确定洞口的围岩
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等级。

[0037] 通过采用上述技术方案，使围岩等级的判断更符合国家标准，且更规范，使整个支

护方法更合理。

[0038] 可选的，所述支护方法用于由于地形引起的偏压隧道洞口。

[0039] 通过采用上述技术方案，从而使本支护方法可以更合理的解决隧道洞口的支护。

[0040] 综上所述，本申请包括以下至少一种有益技术效果：

[0041] 1.可良好的对隧道洞口进行支护；

[0042] 2.可系统性、规范的针对不同的隧道洞口进行支护方案的选择，不再完全依赖人

工；

[0043] 3.指导性强、施工效率高、节约成本。

附图说明

[0044] 图1是实施例的步骤示意图。

具体实施方式

[0045] 以下结合附图1对本申请作进一步详细说明。

[0046] 本申请实施例公开一种浅埋偏压公路隧道洞口的支护方法。参照图1，一种浅埋偏

压公路隧道洞口的支护方法，用于由于地形引起的偏压隧道洞口，包括以下步骤

[0047] S1、根据《公路隧道设计规范  JTG  D70‑2‑2014》（下称“规范”）确定洞口的围岩等

级，测得隧道侧覆土厚度t；

[0048] 当围岩级别为I级、II级和III级时，不需要考虑偏压的影响；

[0049] 当围岩级别为IV级时，需根据不同的侧覆土厚度t确定支护原则：①  当t在大于

18m时，不考虑偏压的影响，不需进行预支护和初期支护；②  当t在12~18m内时，考虑偏压的

影响，但不需要进行预支护，只需要进行初期支护；③  当t小于12m时，考虑偏压的影响，且

需进行预支护和初期支护；

[0050] 当围岩级别为V级，需根据不同的侧覆土厚度t确定支护原则：①  当t在大于26m

时，不考虑偏压的影响，不需进行预支护和初期支护；②  当t在20~26m内时，考虑偏压的影

响，但不需要进行预支护，只需要进行初期支护；③  当t小于20m时，考虑偏压的影响，且需

进行预支护和初期支护；

[0051] 当围岩级别为VI级，需建立三维数值计算模型并基于围岩的参数具体确定，需进

行预支护和初期支护；

[0052] 如果洞口开挖在雨季进行，则应在考虑降雨的基础上对围岩的级别进行相应调

整，围岩的级别上升1~2级。

[0053] S2、洞口预支护的选取；

[0054] 对不需要考虑偏压影响的情况、对需要考虑偏压影响但不需要进行预支护的情

况，均不需针对浅埋偏压采取预支护措施；

[0055] 对需要考虑偏压影响且需要进行预支护的情况且围岩为IV级时：①  t在0~6  m时，

采用解决浅埋侧可提供的反压能力不足的支护方案进行预支护；②  t在6~12  m时，采用解

决深埋侧围岩压力太大的支护方案进行预支护；
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[0056] 对需要考虑偏压影响且需要进行预支护的情况且围岩为V级时：①t在0~12  m时，

预支护主要需解决浅埋侧可提供的反压能力不足的问题，可采用在浅埋侧进行反压挡墙或

抗滑桩或桩板墙预支护；②t在12~20  m时，预支护主要需解决深埋侧围岩压力太大的问题，

可采用超前大管棚、深埋侧抗滑桩等预支护方案。

[0057] S3、初期支护的选取：

[0058] 对不需要考虑偏压影响的情况，进行对称围岩压力的计算并在此基础上进行初期

支护的选取；

[0059] 对需要考虑偏压但不需进行预支护的情况，进行偏压隧道围岩压力的计算并在此

基础上进行初期支护的选取；

[0060] 对需要考虑偏压且需进行预支护的情况，进行偏压隧道围岩压力的计算并根据围

岩压力计算结果进行初期支护的选取。

[0061] S4、二次衬砌的选取：

[0062] 1）所有的洞口二次衬砌均应遵循“及时跟进”的施工原则，发挥二次衬砌的支护作

用；

[0063] 2）二衬配筋的验算应根据S3中三种情况下计算得到的围岩压力并结合“规范”规

定方法进行。

[0064] 具体的，某隧道工程设计为分离式双洞，左线长556  m，右线长485  m。隧道截面形

式为三心圆，开挖高度为8.10  m，宽度为10 .75  m。其中左线隧道进口段，横坡坡度平均约

40°，最大埋深30m，受浅埋偏压影响十分严重。洞身穿越覆盖层及全风化砂岩。岩体节理裂

隙极发育，岩体破碎～较破碎，呈松散碎裂结构，围岩的整体性和自稳性较差。本实施例中

没有详细说明的部分，按照发明内容描述的技术方案进行操作，发明内容中也没有说明的

部分，采用本领域常规操作进行。

[0065] 具体步骤如下：

[0066] 第一步，确定洞口的围岩等级，查询工程地质勘察报告，该洞口段围岩基本质量指

标修正值[BQ]=206，考虑到在7‑8月洞口段施工时处于雨季，对围岩质量有一定影响。将围

岩级别定为Ⅴ级围岩最弱情况进行支护。根据现场的量测，侧覆土厚度t为1~9.8m；

[0067] 第二步，确定洞口支护的原则。因围岩为V级且侧覆土厚度t<20  m，首先应进行预

支护的设计。

[0068] 第三步：洞口预支护的选取。因围岩为V级且侧覆土厚度t<12  m，其主要需要解决

的是浅埋侧围岩反压能力不足的问题。考虑到雨季施工条件下，围岩自稳能力极差，采用强

度和刚度更强的桩板墙回填反压的方式对浅埋侧进行预支护，共设置6根抗滑桩，桩背面距

左幅测设基线5m、桩间距5m、抗滑桩桩身截面为2m×3m，桩长26～30m。抗滑桩桩间设置挡土

板，前挂于桩前，板长4m，宽0.5m，厚0.35m。同时，还进行了地表注浆加固，其主要目的是提

高围岩等级，从而使得浅埋侧围岩可以有效地将来自深埋侧的偏压力传递至抗滑桩。

[0069] 第四步，初期支护的选取。根据“规范”—附录F  偏压隧道衬砌荷载的计算方法，计

算得到的隧道内外侧的围岩压力值为e
内
=108.22  kN/m3e

外
=16.33  kN/m3，经过验算后最终确

定的初期支护为：喷射混凝土25  cm，锚杆4.0m、间距0.8m，钢筋网15  cm×15cm，I20工字钢、

间距0.5m。

[0070] 第五步，根据隧道内外侧围岩压力值e
内
=108.22  kN/m3e

外
=16.33  kN/m3，经验算后
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最终确定的二次衬砌厚度为45cm，钢筋参数为直径22mm、间距25cm。

[0071] 以上均为本申请的较佳实施例，并非依此限制本申请的保护范围，故：凡依本申请

的结构、形状、原理所做的等效变化，均应涵盖于本申请的保护范围之内。
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